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SCHUTZANSPRUCHE 



Steuereinheit (1) fur Mischlichtbeleuchtungen, insbesondere in der Mikro- 
skopie, an welche eine Mehrzahl von Beleuchtungseinheiten (6) - (8) an- 
schliefibar ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi zumindest jeweils ein Teilbereich von zumindest zwei Beleuchtungs- 
einheiten (6) - (8) gemaft Benutzervorgaben gleichzeitig angesteuert wird. 

Steuereinheit (1 ) nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Steuereinheit (1) uber Mittel zur Helligkeitsvorgabe verfugt, mit de- 
nen zumindest Teilbereiche der Beleuchtungseinheiten (6) - (8) in ihrer Hel- 
ligkeit reguliert angesteuert werden. 

Steuereinheit (1) nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft uber eine Schnittstelle (5) eine Verbindung zu zumindest einem Com- 
puter hergestellt ist und ein Datenaustausch zwischen Computer und Steu- 
ereinheit stattfindet. 

Steuereinheit (1) nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad Benutzervorgaben in zumindest einem Speicherelement abspeicherbar 
und wieder abrufbar sind. 

Steuereinheit (1 ) nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi Gruppen von Benutzervorgaben in dem Speicherelement abspeicher- 
bar und wieder abrufbar sind. 

Steuereinheit (1) nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi in einem Speicherelement der Steuereinheit (1) enthaltene Benutzer- 
vorgaben an ein Speicherelement des angeschlossenen Computers gesen- 
det werden konnen. 
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7. Steuereinheit (1) nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi in einem Speicherelement des Computers enthaltene Benutzervorga- 
ben von der Steuereinheit (1 ) empfangen werden konnen. 

8. Steuereinheit (1 ) nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi Benutzervorgaben mittels Funktionstasten (1 1 ) an der Steuereinheit (1 ) 
und/oder mittels zumindest einem mit der Steuereinheit verbundenem 
Fuftschalter (4) und/oder mittels Steuerbefehlen des Computers abrufbar 
und/oder abspeicherbar sind. 

^ 9. Steuereinheit (1 ) nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft zumindest ein Teilbereich von zumindest einer Beleuchtungseinheit (6) 
- (8) in zumindest einem Intervall angesteuert wird. 

10. Steuereinheit (1) nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad zumindest eine Bildaufnahmeeinheit mittels Schnittstelle (3) an die 
Steuereinheit (1 ) angeschlossen ist und dad die Intervall-Ansteuerung zu- 
mindest einer Beleuchtungseinheit aufgrund des Steuersignals der Bildauf- 
nahmeeinheit erfolgt. 

11. Steuereinheit (1) nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi durch die Intervallansteuerung sich bewegende Lichtquellen simuliert 
werden. 

12. Steuereinheit (1) nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Intervallsteuerung mehrerer Beleuchtungseinheiten synchronisiert 
erfolgt. 

13. Steuereinheit (1) nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet 

dafi die Beleuchtungseinheiten (6) - (8) Mittel zum Erfassen der Temperatur 
der Beleuchtungseinheiten enthalt, welche mit der Steuereinheit riickge- 
koppelt sind, und daft die Steuereinheit (1) bei Erreichen einer Schwellen- 
temperatur Warnsignale (13) an den Benutzer ausgibt und/oder bei Ober- 
schreiten einer Maximaltemperatur die Beleuchtungseinheit abschaltet 
und/oder abdimmt. 
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14. Steuereinheit (1) nach Anspruche 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Steuereinheit (1) uber Mittel zum Erfassen der Betriebsstromstarke 
der Beleuchtungseinheiten verfugt und da(i die Schwellentemperatur 
und/oder Maximaltemperatur in Abhangigkeit der Betriebsstromstarke von 
der Steuereinheit (1) ermittelt wird. 
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Steuereinheit fur Mischlichtbeleuchtungen 



Die Erfindung betrifft eine Steuereinheit fur Mischlichtbeleuchtungen, insbeson- 
dere fur die Steuerung von LED-Beleuchtungseinheiten in der Mikroskopie, Ste- 
reomikroskopie, Makroskopie und industriellen Bildverarbeitung bzw. Machine 
Vision, nachfolgend vereinfachend Mikroskopie genannt. 

Die mSglichst optimale Ausleuchtung der zu untersuchenden Objekte spielt in 
der Mikroskopie eine grolie Rolle. Von ihr ist es im allgemeinen abhangig, wie 
genau oder ob uberhaupt Konturen fur einen Betrachter oder automatisierte 
Bildanalysesysteme zu erkennen sind. Besonders hohe Anforderungen an die 
Beleuchtungsqualitat stellt die Stereomikroskopie. Dort kommt es oftmals auf ei- 
ne punktgenaue Erzeugung von Licht und Schatten an. Je gezielter sich der 
Lichteinfall auf das Objekt durch die Beleuchtung steuern lasst, um so mehr In- 
formationen konnen durch die mikroskopische Untersuchung uber das Objekt 
gewonnen werden. 

In der Mikroskopie werden Beleuchtungsarten im allgemeinen in die beiden 
grundlegenden Klassen Auflicht- und Durchlichtbeleuchtung uhterteilt. In jeder 
dieser Klassen wird wiederum zwischen Hellfeld- und Dunkelfeldbeleuchtung un- 
terschieden. Jede dieser Beleuchtungsarten lasst sich wiederum unterteilen. Un- 
ter die Auflicht-Hellfeldbeleuchtung fallen beispielsweise schattenfreies Auflicht, 
schrages gerichtetes Auflicht, vertikales Auflicht, koaxiales Auflicht, diffuses Auf- 
licht etc.. Jede dieser Beleuchtungsarten dient der Erzeugung von bestimmten 
Licht-Schatten-Bedingungen und somit der gezielten Kontrastierung des zu un- 
tersuchenden Objekts. 

Als Beleuchtungsquellen haben sich faseroptische und LED- 
Beleuchtungssysteme etabliert. Faseroptische Beleuchtungssysteme bestehen 
im allgemeinen aus einer Kaltlichtquelle und verschiedenen an die Lichtquelle 
anzuschliefienden Beleuchtungslichtleitern. Zur Realisierung jeder der oben be- 
schriebenen Beleuchtungsarten sind unterschiedliche Beleuchtungslichtleiterty- 
pen bekannt. Die DE 198 20 012 C1 beschreibt eine faseroptische Durchlichtein- 
richtung zur Erzeugung einer Hellfeldbeleuchtung im Durchlicht Dabei ist ein 
Lichtleiter eingangsseitig an eine Kaltlichtquelle und ausgangsseitig an einen als 
Hohlraum ausgebildeten Lichtverteilungskorper angeschlossen. Als weitere Bei- 
spiele fur faseroptische Beleuchtungssysteme seien Spalt- oder Mehrpunktring- 
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lichter zur Erzeugung einer schattenfreien Hellfeldbeleuchtung im Auflicht, Dun- 
kelfeldringlichter zur Erzeugung einer schattenfreien Dunkelfeldbeleuchtung im 
Auflicht, mehrarmige Punktlichtleiter zur Erzeugung schragen Auflichts mit gezieit 
einstellbarer Einfallsrichtung und Linienlichter fur eine seitlich streifende Auflicht- 
Dunkelfeldbeleuchtung mit Schlagschatten genannt. 

LED-Beleuchtungssysteme werden bevorzugt im Bereich der industriellen Bild- 
verarbeitung mit automatisierten Bildanalysesystemen eingesetzt. Dabei wird ub- 
licherweise eine Anzahl von LEDs in LED-Beleuchtungskopfe eingebaut, welche 
entsprechend der oben genannten Beleuchtungsarten konzipiert werden. Auch 
hier existieren Ringlichter, Spotlichter, Linienlichter etc.. Im Unterschied zu den 
faseroptischen Beleuchtungssystemen, bei denen Licht zu dem Beleuchtungs- 
kopf geflihrt werden muft, reprasentiert jede LED in einem LED- 
Beleuchtungskopf eine einzelne Lichtquelle, wenn sie mit elektrischem Strom 
versorgt wird. 

Als Vorteil der LED-Beleuchtungssysteme gegenuber den faseroptischen Be- 
leuchtungssystemen wird oftmals die lange Lebensdauer der LEDs im Vergleich 
zu den in den Kaltlichtquellen im allgemeinen eingesetzten Halogenreflektorlam- 
pen angegeben. Wesentliche Nachteile von LED-Beleuchtungssysteme n gegen- 
uber faseroptischen Beleuchtungssystemen sind deren geringere Helligkeit und 
die weniger kompakte Bauform der LED-Beleuchtungskopfe. 

Ein maligeblicher Vorteil von LED-Beleuchtungssystemen gegenuber faseropti- 
schen Beleuchtungssystemen ist jedoch die einfache elektronische Ansteuerbar- 
keit der LEDs. Durch diesen Vorteil werden LED-Beleuchtungen fur mikroskppi- 
sche Applikationen mittlerweile vermehrt angewendet. Wird eine LED angesteu- 
ert, emittiert sie Licht. Die US 5,690,417 beschreibt ein LED-Ringlicht, bei dem 
einzelne LED-Gruppen gezieit angesteuert werden k6nnen, z.B. angeordnet als 
Ringlichtsegmente. Durch die Ansteuerung solcher Segmente lalit sich z.B. die 
Einfallsrichtung des Lichts im schragen Auflicht verandern. Eine geeignete An- 
steuerung von Ringlichtsegmenten in bestimmter Folge kann den Eindruck einer 
urn das Objekt rotierenden Beleuchtung erzeugen. Derart bewegte Beleuchtun- 
gen konnen helfen, einen besseren Eindruck von der Raumlichkeit eines Objek- 
tes zu gewinnen. Faseroptische Beleuchtungssysteme konnen nur unter erhebli- 
chem mechanischem Aufwand segmentiert angesteuert werden. Die Segment- 
ansteuerung hat sich aus diesem Grund fur faseroptische Beleuchtungssysteme 
nicht durchgesetzt. 
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Die gezielte Ansteuerung einzelner LEDs bei LED-Beleuchtungssysternen wird 
oftmals mittels digitaler Steuersignale realisiert In der EP 1 150 154 A1 wird der 
Einsatz von Microcontrollern zur Erledigung der Steueraufgaben vorgeschlagen. 

Es hat sich gezeigt, daft die bekannten Beleuchtungssysteme fur manche An- 
wendungszwecke nicht ausreichend sind. Insbesondere ist es oftmals wun- 
schenswert, Objekte mit Hilfe von Mischlicht, d.h. gleichzeitigen Lichteinfall aus 
verschiedenen Beleuchtungseinheiten, untersuchen zu konnen, beispielsweise 
die Anwendung einer gleichzeitigen Auf- und Durchlichtbeleuchtung. 

Unter einer Beleuchtungseinheit ist im weiteren jede eigenstandig ansteuerbare 
Kombination von in einem gemeinsamen Gehause montierten Lichtquellen zu 
verstehen, die zur Beleuchtung eines Objekts dient. Ein Beleuchtungssystem ist 
zumindest eine Beleuchtungseinheit in Kombination mit einer Steuereinheit zur 
• Ansteuerung der Beleuchtungseinheit und/oder der zugehorigen Stromquelle. Als 
Beispiel einer Beleuchtungseinheit kann ein LED-Ringlicht, als Beispiel eines Be- 
leuchtungssystems das integrierte LED-Ringlicht der EP 1 150 154 A1 genannt 
werden. 

Will man Mischlichtuntersuchungen mit den verfugbaren Systemen durchfuhren, 
mussen mehrere LED-Beleuchtungssysteme kombiniert werden, beispielsweise 
ein LED-Ringlicht zur Auflichterzeugung und ein LED-Durchlicht. Jede dieser Be- 
leuchtungseinheiten, d. h. Lichtintensitat, ausgewahlte Segmente etc., rnufc vom 
Benutzer gemali den Gegebenheiten des zu untersuchenden Objekts eingestellt 
werden. Soli das gleiche Objekt spater nochmals untersucht werden, ist eine 
oftmals zeitaufwendige Neueinstellung der Beleuchtungseinheiten vorzunehmen. 
Deren Reproduzierbarkeit ist hierbei problematisch, zeitaufwendig und oftmals 
vom Geschick des Benutzers abhangig. Daruber hinaus handelt es sich bisher 
bei dieser Kombination von Beleuchtungseinheiten definitionsgemaR um die 
Kombination von Beleuchtungssystemen, d.h. bei jedem bisher verfugbaren Ge- 
samtsystem zur Durchfuhrung von Mischlichtuntersuchungen besitzt jede Be- 
leuchtungseinheit eigene Stromzufuhrungen und/oder Steuereinheiten, so dafi 
das Gesamtsystem gro&bauend und teuer ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine kostengunstige Steuereinheit zur Ver- 
fugung zu stellen, welche Mischlicht-Untersuchungen auf eine fur den Benutzer 
schnelle und einfache Weise ermoglicht. Die Aufgabe wird durch eine Steuerein- 
heit gemafJ Anspruch 1 gelost. Die Unteranspruche stellen vorteilhafte Ausges- 
taltungen der Erfindung dar. 
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Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin, die fur die Mischlichterzeugung 
benotigten Beleuchtungseinheiten mit einer einzigen Steuereinheit anzusteuern. 
Werden als Beleuchtungseinheiten LED-Systeme verwendet, ist die Steuerein- 
heit in der Lage, Teilbereiche der LED-Systeme gleichzeitig anzusteuern, sofern 
deren Konstruktion dies erlaubt Selbstverstandlich ist es ebenso moglich, in den 
Beleuchtungseinheiten start der LEDs andere elektromagnetische Strahlung e- 
mittierende Bauteile, z.B. Gluhlampen, Laserdioden, VCSEL etc. oder Kombina- 
tionen dieser Bauteile zu verwenden. Jede der an der Steuereinheit angeschlos- 
senen Beleuchtungseinheiten kann gernali den Vorgaben des Benutzers, welche 
fur jede einzelne Beleuchtungseinheit erstellt werden, angesteuert werden. Auf 
diese Weise konnen beliebige Mischlichtzustande erzeugt werden. 

Dabei ist es ebenfalls vorgesehen, dad die Steuereinheit uber Mittel verfugt, uber 
welche die Helligkeit der angesteuerten Beleuchtungseinheiten und/oder deren 
Teilbereiche reguliert werden kann. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird die Steuereinheit uber ei- 
ne Schnittstelle an einen Computer angeschlossen. Dies kann ein herkommli- 
cher Personalcomputer sein. Mit einer geeigneten Computersoftware ist es mog- 
lich, Mischlichtzustande am Computer vorzuwahlen. Der Computer ubertragt 
Steuersignale zur Steuereinheit, welche die Steuersignale Qbersetzt und die Be- 
leuchtungseinheiten in entsprechender Weise ansteuert. Ebenso ist es moglich, 
dad die Steuereinheit Signale an den Computer ubertragt, beispielsweise uber 
Betriebsparameter der Beleuchtungseinheiten. Dies ist besonders vorteilhaft fur 
den Einsatz in der industriellen Bildverarbeitung. 

Die Steuereinheit kann ferner uber zumindest ein Speicherelement verfugen, in 
welchen Benutzervorgaben abgespeichert werden. Das konnen beispielsweise 
bestimmte Ansteuerungen von angeschlossenen Beleuchtungseinrichtungen 
sein, umfassend deren angesteuerte Segmente mit den zugehorigen Helligkeits- 
parametern und ggf. Informationen uber die zeitliche Abfolge der Segmentan- 
steuerungen, etwa Pulsbetrieb oder Rotationsbetrieb. Es ist ebenfalls moglich, 
dafi sich das Speicherelement in dem an die Steuereinheit angeschlossenen 
Computer befindet. Auf diese Weise wird es ermoglicht, Mischlichtzustande 
durch Abruf der Benutzervorgaben reproduzierbar wiederherzustellen. Es ist 
ebenfalls denkbar, dafi das Speicherelement bereits voreingestellte Benutzer- 
vorgaben fur verschiedene Beleuchtungseinrichtungen, sogenannte Presets, ent- 
halt. 
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Daruber hinaus konnen beliebige Gruppen von Benutzervorgaben, sogenannte 
Benutzerprofile, in dem Speicherelement gespeichert und von dem Computer 
und/oder der Steuereinheit verwaltet werden, so dafi Benutzerprofile vom Com- 
puter und/oder der Steuereinheit abgerufen,verandert und/oder gespeichert wer- 
den konnen. Es ist ebenfalls moglich, Benutzervorgaben und/oder Presets 
und/oder Benutzerprofile von dem Speicherelement der Steuereinheit in das 
Speicherelement des Computers oder Benutzervorgaben und/oder Presets 
und/oder Benutzerprofile aus einem Speicherelement des Computers an die 
Steuereinheit zu ubertragen. Auf diese Weise wird es ermoglicht, eine Vielzahl 
von Benutzerprofilen dauerhaft zu archivieren, zu verwalten und zu editieren. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung verfugt die 
Steuereinheit uber Funktionstasten, uber welche eine Vielzahl von Benutzervor- 
gaben oder Presets fur die Erzeugung von Mischlichtzustanden auf einfache 
Weise aus dem Speicherelement abrufbar sind. Mit den Funktionstasten ist es 
daruber hinaus moglich, vom Benutzer eingestellte Vorgaben abzuspeichern. 
Statt oder zusatzlich zu den Funktionstasten konnen auch Fuflschalter zum Ab- 
ruf der Benutzervorgaben Anwendung finden. Es ist ebenfalls vorgesehen, daR> 
das Abrufen und Speichern von Benutzervorgaben durch Steuersignale des an 
die Steuereinheit angeschlossenen Computers erfolgt. 

Eine erfindungsgemafJe Steuereinheit erlaubt es auch, dad zumindest ein Teil- 
bereich von zumindest einer der an die Steuereinheit angeschlossenen Beleuch- 
tungseinheiten in zumindest einem Intervall angesteuert wird. Wenn die Ansteue- 
rung in einem sich wiederholenden synchronisierten Ein- und Ausschalten von 
Teilbereichen mehrerer Beleuchtungseinheiten besteht, kann auf diese Weise 
beispielsweise ein Stroboskopeffekt unter Beibehaltung der eingestellten Misch- 
lichtcharakteristik erzeugt werden. Selbstverstandlich ist damit auch umfalit, dafi 
ein oder mehrere Teilbereiche von nur einer Beleuchtungseinheit in Intervallen 
angesteuert werden, wahrend der oder die angesteuerten Teilbereiche anderer 
Beleuchtungseinheiten zeitlich konstant angesteuert werden. Erfolgt die Ansteu- 
erung zumindest von Teilbereichen mehrerer Beleuchtungseinheiten simultan in 
einem einzigen, sich nicht wiederholenden Interval!, wird Mischlicht-Blitzen er- 
moglicht. Bei diesem Intervall kann es sich auch um eine einmalige, sich nicht 
wiederholende Verstarkung des eingestellten Dauerlichts handeln. Der Misch- 
licht-Blitz wird dann zusatzlich zum eingestellten Dauer-Mischlicht abgegeben. 
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Es ist ebenfalls vorgesehen, daft Bildaufnahmeeinheiten an die Steuereinheit 
angeschlossen werden konnen und daft die Intervall-Ansteueriing der Beleuch- 
tungseinheiten aufgrund von Steuersignalen der Bildaufnahmeeinheiten erfolgt. 
Wird beispielsweise eine Fotokamera als Bildaufnahmeeinheit an die Steuerein- 
heit angeschlossen, kann der Ausloser der Fotokamera ein Steuersignal an die 
Steuereinheit ubermitteln, aufgrund dessen die Steuereinheit die Beleuchtungs- 
einheiten zu Mischlicht-Blitzen veranlaftt. 

Femer erlaubt die Intervallansteuerung in besonders vorteilhafter Weise, durch 
sequentielle Ansteuerung von Teilbereichen einer und/oder mehrerer Beleuch- 
tungseinrichtungen sich bewegende Lichtquellen und/oder Beleuchtungseinhei- 
ten mit Mischlichtcharakteristik zu simuiieren und somit sich zeitlich verandernde 
Licht- und Schattenbildungen zu realisieren. Wird beispielsweise ein LED- 
Ringlicht als Beleuchtungseinheit verwendet, entsteht durch die sequentielle An- 
steuerung benachbarter Ringsegmente der Eindruck einer rotierenden Lichtquel- 
le. Wird mehr als eine Beleuchtungseinheit verwendet, konnen synchron oder 
gegenlaufig rotierende Lichtquellen und/oder beliebige andere Bewegungsmus- 
ter oder Kombinationen derselben erzeugt werden. 

So bleibt z.B. bei der synchronen, d. h. gleichlaufigen Rotation von Teilbereichen 
mehrerer Beleuchtungseinheiten beim Rotieren die eingestellte Mischlichtcharak- 
teristik erhalten. Selbstverstandlich sind nicht nur LED-Ringlichter, sondern samt- 
liche geeignete Beleuchtungseinrichtungen von der Erfindung umfafit. Femer ist 
jedes der angegebenen Ansteuerungsmuster wie zuvor beschrieben rnit variie- 
render Helligkeit moglich. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung verfiigen die Be- 
leuchtungseinheiten uber Mittel zum Erfassen der Temperatur der jeweiligen Be- 
leuchtungseinheit, welche mit der Steuereinheit ruckgekoppelt sind, so dafi die 
Steuereinheit bei Erreichen einer Schwellentemperatur Warnsignale an den Be- 
nutzer ausgibt und/oder bei Uberschreiten einer Maximaltemperatur die Beleuch- 
tungseinheit automatisch abschaltet oder abdimmt, d.h. ihre Helligkeit reduziert. 
Auf diese Weise wird eine Gberlastung und/oder vorzeitige Alterung der Leucht- 
mittel in der Beleuchtungseinheit verhindert und die Betriebskosten werden somit 
minimiert. 

Eine ebenfalls besonders bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung stellt eine 
Steuereinheit dar, welche daruber hinaus Mittel zum Erfassen der Betriebs- 
stromstarke der Beleuchtungseinheiten verfugt. Die Schwellen- bzw. Maximal- 
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temperatur einer Beleuchtungseinheit ist abhangig vorj den jeweils verwendeten 
Lichtquellen und von der Betriebsstromstarke. Daher stellt die Steuereinheit eine 
^Correlation zwischen der Betriebsstromstarke und der Temperatur der Beleuch- 
tungseinheit her und berechnet durch geeignete Algorithmen die jeweils gultige 
Schwellen- bzw. Maximaltemperatur. 

Die Erfindung soil nachstehend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels sowie unter 
Zuhilfenahme einer Figur naher erlautert werden. Figur 1 zeigt eine erfindungs- 
gemafie Steuereinheit mit angeschlossenen Beieuchtungseinheiten, ihren Be- 
dienelementen sowie vorhandenen Schnittstellen. 

Die Steuereinheit (1) verfugt uber Schnittstellen fur den externen Netzanschluft 
(2), Blitzsynchronisation zum Anschlufi an externe Bildaufnahmeeinheiten (3), 
Fudschalter (4) zum Abrufen von und Umschalten zwischen verschiedenen Be- 
nutzereinstellungen und eine Schnittstelle (5) zum Anschlufc eines Computers. 
An die Steuereinheit (1) sind ein LED-Auflicht-Hellfeld-Ringlicht (6), ein LED- 
Auflicht-Dunkelfeld-Ringlicht (8) und ein LED-Durchlicht (7) als Beieuchtungsein- 
heiten angeschlossen. Die Aufsicht (9) zeigt, daU die Lichtquellen des LED- 
Auflichts (6) im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel aus ringformig angeordneten 
LEDs besteht. 

Verschiedene Mischlichtzustande konnen von der Steuereinheit (1) durch geeig- 
nete Ansteuerung der Beieuchtungseinheiten (6), (7) und (8) erzeugt werden. 
Um definierte Mischlichtzustande zu erhalten, mu(i der Benutzer seine Benutzer- 
vorgaben fur jede der angeschlossenen Beieuchtungseinheiten generieren 
und/oder voreingestellte Presets abrufen. Zum Erzeugen der Benutzervorgaben 
wird zunachst die einzustellende Beleuchtungseinheit (6) bis (8) mit Hilfe des 
Einheiten-Wahlschalters (12) ausgewahlt. Durch Betatigen der Segmentwahl- 
schalter (14) werden gezielt Segmente jeder Beleuchtungseinheit (6) bis (8) an- 
gesteuert. Im vorliegenden Beispiei sind Voll-, Halb-, und Viertelkreise anwahl- 
bar, jeweils auch als benachbarte oder gegenuberliegende Segmente. Die Hel- 
ligkeitseinstellung erfolgt uber eine Taste des Optionswahlfeldes (15). Ebenfalls 
im Optionswahlfeld (15) sind Einstellungen fur die simulierte Bewegung von 
Lichtquellen der Beleuchtungseinheit, Stroboskopeffekte und Blitzfunktionen vor- 
zunehmen. 

Nach dem Einstellen der Benutzervorgaben konnen diese mit Hilfe Funktionstas- 
ten (11) abgespeichert werden. Ebenso konnen bereits abgespeicherte Benut- 
zervorgaben und/oder vorhandene Presets mit den Funktionstasten (11) wieder 
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abgerufen werden. Die Steuereinheit (1) verfugt ebenfalls uber eine Temperatur- 
Warnanzeige (13), welche den Benutzer uber die in den Beleuchtungseinheiten 
(6), (7) und (8) herrschende Temperatur informiert. Im yorliegenden Beispiel ist 
die Temperatur-Warnanzeige (13) als stilisiertes Thermometer ausgebildet. Beim 
Erreichen einer vorgegebenen Schwellentemperatur warnt die Anzeige (13) den 
Nutzer visuell vor einer zu hohen Betriebstemperatur der Beleuchtungseinheiten 
(6) bis (8). Die Schwellentemperatur ist von der eingestellten LED- 
BetriebsstromstSrke abhangig und liegt im vorliegenden Beispiel zwischen 35°C 
und 70°C. 

Fur die jeweils verwendeten LEDs ist die Kombination aus Betriebsstromstarke 
und Schweilen- bzw. Maximaltemperatur den Datenblattern des LED-Herstellers 
zu entnehmen. Die Steuereinheit (1) besitzt einen integrierten Microprozessor, 
der anhand eines geeigneten Algorithmus, der auf einem Tabellenvergleich be- 
ruht, die jeweils passende Schweilen- bzw. Maximaltemperatur errnittelt. Der 
Nutzer hat bei Erreichen der Schwellentemperatur die Mogiichkeit, die Beleuch- 
tungseinheit abzudimmen oder besser zu kuhlen. Wird eine Maximaltemperatur 
uberschritten, die im Ausfuhrungsbeispiel 5°C oberhalb der Schwellentemperatur 
liegt, schaltet die Steuereinheit (1) die betreffende Beleuchtungseinheit selbstan- 
dig ab und setzt sie erst dann wieder in Betrieb, wenn eine ausreichende Abkuh- 
lung stattgefunden hat. Alternativ kann die Steuereinheit (1) die betreffende Be- 
leuchtungseinheit auch selbstandig abdimmen. Die Maximaltemperatur ist so 
ausgelegt, dad die in den LED-Datenblattern spezifizierten maximal erlaubten 
LED-Temperaturen nicht erreicht werden. 

Die vorliegende Erfindung hat gegenuber dem Stand der Technik den Vorteil, 
dafi nur eine Steuereinheit zum Erzeugen von Mischlichtzustanden erforderlich 
ist, an die alle Beleuchtungseinheiten angeschlossen werden. Die Beleuch- 
tungseinheiten werden entsprechend den Erfordernissen und gemali den Benut- 
zervorgaben von der Steuereinheit angesteuert, so daft das gesamte Beleuch- 
tungssystem, umfassend die Steuereinheit und die Beleuchtungseinheiten, in 
seinen Ausmessungen kompakt ist. Dariiber hinaus ist das gesamte System kos- 
tengunstig, da auf eine Mehrzahl von Steuereinheiten und Netzgeraten verzichtet 
wird. Da die Steuereinheit uber zumindest ein Speicherelement verfugt oder an 
einen Computer angeschlossen werden kann, der seinerseits in der Regel uber 
ein Speicherelement verfugt, konnen gemafi Benutzervorgaben eingestellte 
Mischlichtzustande komfortabel abgespeichert und reproduzierbar wiederholt 
aufgerufen werden. Auf diese Weise entfallt die zeitaufwendige Neuerstellung 
von Mischlichtzustanden, wenn das gleiche Objekt emeut untersucht werden 
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sol!. Eine Vielzahl von in Benutzerprofilen zusammengefaftten Benutzereinstel- 
iungen ist in der Steuereinheit und/oder einem angeschlossenen Computer ar- 
chivierbar und verwaltbar. Ferner erlaubt die Erfindung auf fur den Benutzer ein- 
fache Art und Weise, komplizierte Mischlichteffekte zu erstellen und das Objekt 
mit den jeweils dptimalen Mischlichtzustanden zu untersuchen. Insbesondere 
werden durch die Erfindung Mischlicht-Stroboskop-, Mischlicht-Blitz- und Misch- 
licht-Bewegungs-Untersuchungen ermoglicht. Alle Einstellungen und Operatio- 
nen konnen bei angeschlossenem Computer auch uber dessen Software erfol- 
gen, so da(i sich die Erfindung auch in der industriellen Bildverarbeitung einset- 
zen la (It. 



Bezugszeichenliste: 



1 


Steuereinheit 


2 


Netzanschlufl 


3 


Blitzsynchronisation 


4 


Fudschalter 


5 


Computerschnittstelle 


6 


LED-Auflicht-Hellfeld-Ringlicht 


7 


LED-Durchlicht 


8 


LED-Auflicht-Dunkelfeld-Ringlicht 


9 


Aufsicht auf das LED-Auflicht-Hellfeld-Ringlicht 


11 


Funktionstasten 


12 


Einheiten-Wahlschalter 


13 


Temperatur-Warnanzeige 


14 


Segmentwahlschalter 


15 


Optionswahlfeld 



\ 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Steuereinheit fur Mischlichtbeleuchtungen, insbesondere fur die Steuerung von 
LED-Beleuchtungseinheiten in der Mikroskopie. An die Steuereinheit ist eine 
Mehrzahi von Beleuchtungseinheiten anschlieSbar. Zumindest ein Teilbereich 
von zumindest zwei Beleuchtungseinheiten wird gemafj Benutzervorgaben 
gleichzeitig angesteuert. 



